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Abstract. Technological knowledge of the use of metals is inseparable from human knowledge in 
the processing pyrotechnics of fire as a power in high temperature processes for producing objects. 
The fire is used for smelting and casting in melting furnaces. Metal smelting furnace is a heat 
production device, which is used to purify the metal, in this case iron. This paper aims to determine 
the development of ferrous metal smelting furnace technology in Indonesia with the library research 
method from the results of previous studies. Based on the results of the analysis, there are four 
technologies for smelting iron, namely pit kiln, bloomery furnace, blast furnace, and induction 
furnace. Of the four technologies, three are in use in Indonesia, namely bloomery furnace, blast 
furnace, and induction furnace.
Keywords: technology, smelting furnace, iron, metal, Indonesia
Abstrak. Pengetahuan teknologi penggunaan logam tidak terlepas dari pengetahuan manusia dalam 
memproses pyrotechnology api sebagai tenaga dalam proses suhu tinggi untuk produksi benda. Api 
digunakan dalam proses peleburan dan pengecoran logam dalam tungku peleburan. Tungku peleburan 
logam adalah alat untuk memproduksi panas yang digunakan untuk memurnikan logam, dalam hal 
ini besi. Tulisan ini bertujuan untuk mengetahui perkembangan teknologi tungku lebur logam besi 
di Indonesia dengan metode library research dari hasil-hasil penelitian terdahulu. Berdasarkan hasil 
analisis, terdapat empat teknologi tungku lebur besi, yaitu pit kiln, bloomery furnace blast furnace 
serta induction furnace. Dari keempat teknologi tersebut, tiga teknologi tungku lebur digunakan di 
Indonesia, yaitu bloomery furnace, blast furnace serta induction furnace. 
Kata kunci: teknologi, tungku lebur, besi, logam, Indonesia
KALPATARU, Majalah Arkeologi Vol. 30 No. 2, November 2021 (141-152)
142
1. Pendahuluan
Logam telah dikenal oleh manusia 
setidak-tidaknya pada abad 9.000 SM–7.000 
SM di wilayah Ali Kosh, Iran Barat dan 
Cayönü Tepesi, dekat Ergani di Anatolia yang 
merupakan bagian dari negara Turki (Tylecote 
1992). Mineral pertama yang digunakan oleh 
manusia adalah malachite (ore tembaga yang 
berwarna hijau) dan azurite (ore tembaga yang 
berwarna biru) sebagai ornamen atau perhiasan. 
Manusia tertarik memanfaatkan warna-warna 
yang dimiliki oleh mineral-mineral tersebut. 
Tembaga (Latin: Cu) adalah logam pertama 
yang dimanfaatkan manusia untuk membuat 
benda dari logam kemudian menjadi komoditas 
penting dalam perdagangan. Setelah penemuan 
tembaga, kemudian diikuti dengan penemuan 
besi (Fe), timah putih (Sn), timah hitam 
(Pb), emas (Au), dan perak (Ag) (Tylecote. 
1992;Bayley et al. 2008). Membuat benda dari 
logam memiliki proses yang panjang. Setidak-
tidaknya ada lima tahap yang diperlukan dalam 
membuat benda logam yaitu, menambang 
bahan ore, mempersiapkan ore untuk dilebur, 
melebur ore ke ingot, melebur logam dari 
ingot, dan tahap akhir adalah benda yang 
dihasilkan (Killick. 2014). Berdasarkan teknik 
produksinya, logam dapat dibedakan menjadi 
dua teknik, yaitu teknik cor dan teknik tempa 
(England 2001).
Penemuan logam untuk membuat artefak 
yang mulanya didominasi oleh artefak batu, 
tulang, dan gerabah telah membuat ragam 
variasi benda-benda hasil karya manusia. 
Pengetahuan teknologi penggunaan logam 
tidak terlepas dari pengetahuan manusia dalam 
memproses dan memanfaatkan api sebagai 
alat dalam proses suhu tinggi untuk produksi 
bahan anorganik (Roberts dan Radivojević 
2015). Untuk proses peleburan dan pengecoran 
logam, yaitu mengubah logam dari fasa padat 
menjadi fasa cair, perlu menggunakan suatu 
alat yang dapat memanfaatkan api, yaitu 
tungku peleburan. Tungku peleburan adalah 
alat untuk memproduksi panas, pengertian 
dalam bahasa Inggris yang disadur dari bahasa 
Perancis lama fornus dari bahasa Latin fornax 
atau fornacis yang berati tungku (furnace, oven 
atau kiln) (Lucas 2011). Tulisan ini bertujuan 
untuk mengetahui perkembangan sejarah 
teknologi tungku lebur logam besi yang ada di 
dunia serta teknologi tungku lebur logam besi 
apa saja yang telah di temukan di Indonesia. 
Tungku peleburan tidak hanya dimanfaatkan 
untuk mengolah logam saja, tetapi juga untuk 
pembakaran dan pelapisan keramik, gerabah, 
peleburan tembaga, perunggu, besi, produksi 
kaca, semen, dan baja sehingga pengetahuan ini 
juga dinamakan pyrotechnology, pengetahuan 
tentang proses dan memanfaatkan api oleh 
manusia (Roberts dan Radivojević 2015).
Inovasi dalam pyrotechnology ini 
memungkinkan produksi tembikar, peralatan, 
dan senjata, dirangsang oleh pembentukan 
sejumlah jaringan perdagangan yang luas di 
zaman kuno mulai dari Eurasia dan Afrika, 
dan di Amerika pra-Columbus, dari India, 
China, Asia Tenggara daratan hingga ke Asia 
Tenggara kepulauan. Berdasarkan kronologi, 
pengetahuan penggunaan logam perunggu dan 
besi yang muncul di kawasan Asia Tenggara 
secara  hampir bersamaan membuat kawasan 
Asia Tenggara daratan dan kepulauan hanya 
mengenal Zaman Perunggu-Besi (Higham 
et al. 2011a; van Heekeren 1958). Hal ini 
berbeda dengan kronologi di kawasan Eropa 
yang mengenal pembagian Zaman Tembaga 
(chalcolithic) dan Zaman Perunggu-Besi 
(bronze dan iron age) (Rowan dan Lovell 
2011). Kawasan Asia Tenggara tidak mengenal 
Zaman Tembaga karena pengetahuan logam 
dari kawasan Asia Tengah dan Cina yang 
masuk secara bersamaan yang langsung 
memperkenalkan pengetahuan mengolah 
logam tembaga dan timah menjadi perunggu 
pada masa lebih baru (C. Higham et al. 2011b; 
White dan Hamilton 2009). Pengetahuan 
mengolah logam di kawasan Asia Tenggara 
telah di kenal sejak 1300--1100 SM, yaitu 
mengolah logam perunggu (logam campuran 
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tembaga dengan timah putih, timah hitam 
maupun arsenik) dan mengolah logam besi 
yang dikenal sejak 500 SM (C. F. W. Higham, 
Douka, dan Higham 2015). Di kawasan 
Nusantara, pengetahuan logam perunggu dan 
besi telah dikenal oleh masyarakat setidak-
tidaknya sejak 300 SM. Hal ini sejalan 
dengan apa yang disebut sebagai “ledakan” 
pengetahuan teknologi logam di kawasan Asia 
Tenggara, yang hanya dalam waktu kurang 
lebih 500 tahun, penyebaran dan penggunaan 
logam telah tersebar luas di kawasan Asia 
Tenggara daratan dan kepulauan (Higham et 
al. 2020; Calo et al. 2015;).
Situs-situs peleburan logam, khususnya 
besi, telah ditemukan melalui penggalian 
arkeologi yang dilakukan oleh para peneliti. 
Situs-situs peleburan besi seperti di Hulu Sungai 
Barito di wilayah Sungai Montalat, Kalimantan 
Tengah, yang telah di teliti tahun 2017--2019 
telah menemukan 19 situs peleburan logam 
besi, bahkan pada tahun 2019 telah dilakukan 
penelitian eksperimen untuk melebur besi 
berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan. Dari hasil pertanggalan C14 dapat 
diketahui jika peleburan besi telah dilakukan 
di Kalimantan setidaknya mulai abad ke 14-
-19 Masehi (Hartatik et al. 2021). Selain di 
Kalimantan, situs peleburan besi juga terdapat 
di Matano, Sulawesi Tengah yang terkenal 
dengan besi yang mengandung nikel setidak-
tidaknya sejak masa Kerajaan Majapahit yang 
dikenal sebagai pamor luwu sebagai bahan 
pembuatan keris telah memproduksi logam 
besi sejak abad ke 8 Masehi di Situs Pulau 
Ampat (Adhityatama et al. 2021).
2. Metode
Metode yang digunakan dalam penulisan 
artikel ini adalah metode studi pustaka (library 
research). Studi pustaka dapat diartikan 
metode pengumpulan data berasal dari 
perpustakaan, baik berupa buku, ensiklopedi, 
kamus, jurnal, dokumen, majalah dan lain 
sebagainya (Nursapia 2014). Data pustaka 
yang disajikan melalui dokumen-dokumen, 
baik dokumen tertulis, foto-foto, gambar, 
maupun dokumen elektronik yang dapat 
mendukung dalam proses penulisan. Tulisan 
ini fokus pada tungku lebur besi, di mana hasil 
analisis dan sintesa dapat menjabarkan tipe 
teknologi tungku lebur logam besi dari masa 
lalu sampai saat ini yang ditemukan di wilayah 
Indonesia sehingga dapat di pahami proses 
perkembangan teknologi tungku lebur besi 
yang ada di Indonesia.
3.    Hasil dan Pembahasan
Penelitian logam tidak hanya terfokus 
pada artefaknya saja. Melalui ilmu 
arkeometalurgi yang merupakan sub cabang 
ilmu arkeologi yang memfokuskan pada 
produksi dan distribusi logam, mulai dari 
sumber, teknik, sampai kepada produksi logam 
untuk mengetahui aktivitas dan interaksi 
manusia masa lalu dengan logam serta 
perubahan sosial budaya yang terjadi saat 
manusia mengenal dan menggunakan logam 
(Society 2008; Pryce et al. 2018). Dalam 
perkembangannya, logam telah dikembangkan 
oleh manusia untuk berbagai keperluan dan 
untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, antara 
lain untuk keperluan militer dan perang, sebagai 
benda hias dan seremonial, sebagai alat tukar 
dan ekonomi serta sarana untuk membangun 
peradaban. Perkembangan tersebut dari tahap 
yang sangat sederhana sampai kepada tahap 
yang modern. Dalam perkembangannya, 
teknologi tungku lebur dapat dibedakan dari 
bahan untuk membuat tungku, serta bahan 
bakar yang digunakan untuk memanaskan 
logam yang dapat dijabarkan sebagai berikut.
3.1   Pit Kiln (Tungku Lubang)
Tungku lebur logam paling awal yang 
digunakan untuk melebur logam tembaga (Cu) 
adalah pit kiln. Tungku ini tidak memungkinkan 
terak (slag) atau limbah produk dari proses 
peleburan untuk dipisahkan dari tungku selama 
proses peleburan, harus dihancurkan sebagian 
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atau seluruh tungku untuk mengambil logam 
yang dilebur. Pit kiln dibuat dari membuat 
lubang di atas tanah yang kadang dilapisi 
dengan batu, pasir atau tanah liat, bijih logam 
(ore) ditempatkan di bagian bawah lubang yang 
kemudian ditumpuk sedemikian rupa dengan 
bahan bakar (fuel) yang dapat berupa kayu dan 
arang atau jerami untuk memungkinkan aliran 
udara mengintensifkan panas api setelah bahan 
bakar dinyalakan.
Pit kiln tidak dapat digunakan untuk 
melebur logam besi karena bukan merupakan 
tungku tertutup yang dapat menampung suhu 
yang sangat panas, maksimum suhu yang dapat 
dicapai dari pit kiln antara 900-1000̊ celcius 
(Maggetti et al. 2011), sedangkan suhu yang 
diperlukan agar logam besi dapat melebur 
dibutuhkan lebih dari 1.500̊  celcius.
No. Nama Logam Titik Lebur̊ celcius
1 Tembaga (Cu) 1083
2 Seng (Zn) 420
3 Timah (Sn) 232
4 Timbal (Pb) 330
5 Nikel (Ni) 1450
6 Aluminium (Al) 660
7 Besi (Fe) 1535
Selain untuk melebur logam dengan 
titik lebur rendah sampai sedang, pit kiln juga 
digunakan untuk membuat benda-benda lain 
seperti pembuatan gerabah, stoneware, serta 
arang yang memerlukan temperatur suhu yang 
tidak terlalu tinggi. Pit kiln banyak ditemukan 
di wilayah situs-situs arkeologi, antara lain 
di Timna, Israel, situs-situs logam di wilayah 
Mesir serta situs-situs logam di wilayah Irak, 
Turki serta Lebanon juga menyebar ke wilayah 
Barat Eropa, Afrika Barat, China, India serta 
Amerika Tengah (Lucas 2011).
3.2   Bloomery Furnace (Tungku Tempa)
Teknologi tungku peleburan besi yang 
paling tua ditemukan di Cina, di makam 
Tianma-Qucun di provinsi Shanxi dan Liuhe 
di provinsi Jiangsu, dating 8th SM (Qian dan 
Huang 2021). Tungku tempa yang berevolusi 
dari pit kiln menyebar karena lebih efektif 
untuk melebur logam dengan suhu yang lebih 
tinggi. Tungku tempa adalah tungku yang 
digunakan secara luas untuk proses peleburan 
besi dari unsur oksida. Tungku tempa 
merupakan peralatan paling primitif yang bisa 
meleburkan bijih besi yag memiliki struktur 
seperti cerobong asap yang terbuat dari tanah, 
tanah liat, atau batu yang dibangun ke dalam 
lubang tanah. Di dekat dasar cerobong asap, 
satu atau lebih tuyères tanah liat diatur untuk 
memungkinkan masuknya udara ke dalam 
tungku, udara dapat dimasukkan secara paksa 
menggunakan blower (pompa udara). Tungku 
tempa dapat memproduksi sebuah gumpalan 
besi berpori dan terak (slag) yang disebut besi 
tempaan (bloom). Campuran terak dan besi pada 
besi tempaan disebut besi spons (sponge iron), 
yang dikumpulkan dan selanjutnya ditempa 
menjadi besi tempa untuk membuatnya lebih 
kompak dan menghilangkan kotoran yang 
tersisa (Lucas 2011).
Besi murni dapat melebur pada suhu 
1.535̊ celcius, kandungan karbon dari bahan 
bakar yang digunakan untuk melebur bijih 
besi dapat menurunkan titik lebur menjadi 
1.150̊ celcius. Suhu ini dapat dihasilkan 
dengan bergantung pada rasio bahan bakar 
dan bijih besi, lokasi tuyère, suhu tungku, dan 
lingkungan selama peleburan (Lucas 2011). 
Gambar 1. Contoh pit kiln dari situs Kiuic masa 
Prehispanic Maya di Meso Amerika
 (Sumber: Seligson et al 2019)
Tabel 1. Daftar titik lebur logam dalam derajat celcius 
(Piwonka 1998)
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Tungku tempa biasanya terbuat dari tanah liat 
yang dibangun menyerupai cerobong yang 
diberi pipa udara pada bagian badannya. Bahan 
bakar yang digunakan dalam proses peleburan 
adalah arang (Haubner et al. 2014).
Arang adalah bahan padat yang berpori 
dan merupakan hasil pembakaran dari bahan 
yang mengandung unsur karbon. Sebagian 
besar dari pori-porinya masih tertutup dengan 
hidrokarbon dan senyawa organik lainnya. 
Keuntungan kayu sebagai bahan pembakaran 
adalah pada umumnya kandungan abu dan 
belerang yang rendah (Nabawiyah dan Abtokhi 
2010).
Tungku tempa memiliki kelemahan dalam 
jumlah produksi logam dalam satu tungku 
tempa tidak terlalu besar jumlahnya. Mengingat 
kapasitas produksi logam yang kecil dalam 
satu tungku, maka untuk membuat skala yang 
lebih besar diperlukan banyak tungku tempa 
yang mencukupi kebutuhan produksi logam. 
Situs peleburan besi Sungai Batu di Kedah, 
Malaysia memiliki sebaran tungku tempa dan 
tuyère yang banyak, di situs ini tungku tempa 
logam tidak di buat masif/besar.
Tungku tempa yang hampir serupa dengan 
tungku tempa di Sungai Batu, Malaysia juga 
ditemukan di wilayah Kalimantan Tengah yang 
berasal dari abad ke 14 - 19 Masehi. Tungku 
tempa Kalimantan juga memiliki tuyère 
sebagaimana yang di temukan di Sungai Batu, 
untuk bahan bakar tungku tempa Kalimantan 
menggunakan arang serta bahan baku dari batu 
laterit dan hematit. Produksi besi pada tungku 
tempa Kalimantan dilakukan proses pemurnian 
sebanyak dua kali untuk mendapatkan hasil 
produksi besi yang murni (Hartatik et al. 2021).
Selain memiliki kelemahan, tungku 
tempa juga memiliki kelebihan, yaitu mudah 
untuk dibuat karena dapat dibuat dari tanah 
liat dan tidak memerlukan teknologi yang 
rumit. Pembuatannya hanya menggunakan 
arang sebagai bahan bakar, tetapi memiliki 
suhu yang memiliki titik lebur yang cocok 
untuk melebur bijih besi. Kapasitas produksi 
besi dengan tungku tempa terus ditingkatkan. 
Apa yang disebut penempaan Catalan (Catalan 
forge) mewakili kemajuan besar dalam 
teknologi peleburan besi. Telah diklaim bahwa 
sebelumnya bloomery furnace hanya mampu 
memproduksi maksimum 22 kg besi pada 
satu waktu, Catalan forge dapat menghasilkan 
160 kg selama periode lima jam, penemuan 
ini sangat meningkatkan laju produksi besi 
(Tomàs 1999; Lucas 2011). Tahun 1350 
Masehi di wilayah Nuremberg Jerman, mulai 
berkembang tungku yang lebih besar dengan 
poros yang lebih panjang yang dapat mencapai 
suhu yang lebih tinggi dan diaktifkan kontrol 
kualitas yang lebih baik yang disebut tungku 
'Stückofen'. Tungku ini dapat melebur 
kandungan bijih besi dengan produksi besi 
yang relatif besar (Fischer et al. 1999). Sekitar 
tahun 1500 Masehi, tungku yang lebih besar 
yang dikenal sebagai 'flobofen' dikembangkan, 
dengan kapasitas 600 hingga 700 kg. Kapasitas 
produksi yang besar ini digunakan untuk 
Gambar 2. Bloomery furnace eksperimen pada Festival 
Kedah Tua Malaysia 2016
 (Sumber: Sofian 2016)
Gambar 3. Sebaran tungku tempa dan tuyère di Situs 
Sungai Batu, Kedah Malaysia
 (Sumber: Sofian. 2016)
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berbagai keperluan, seperti peralatan militer, 
penggunaan bahan bangunan, kebutuhan 
rumah tangga, dan kebutuhan pelayaran. 
Perkembangan ini memastikan bahwa Jerman 
Selatan tetap menjadi pusat utama produksi 
baja dan besi di seluruh Eropa dari sekitar 
tahun 1350 hingga 1650 Masehi (Lucas 2011).
3.3   Blast Furnace (Tungku/Tanur Tinggi)
Blast furnace adalah pengembangan dari 
bloomery iron dimana temperatur internal di 
dalam tungku dinaikkan dengan memasukkan 
udara panas terkompresi ke dalam tungku. 
Hal ini merupakan bagian utama teknik 
peleburan bijih besi untuk menghasilkan besi 
cair. Berdasarkan catatan arkeologi, Cina 
telah mengenal blast furnace sejak masa 
Dinasti Han pada abad ke-5 SM, kemudian 
berkembang sampai abad ke-1 SM. Namun, 
hal ini tidak dapat dibuktikan bahwa besi 
tersebut diproduksi dengan menggunakan 
tanur tinggi (Qian dan Huang 2021). Bukti 
awal penggunaan tanur tinggi dengan bukti 
yang cukup meyakinkan adalah pada masa 
Dinasti Song sekitar abad ke 10-Masehi 
dengan ditemukannya tungku tiup setinggi 
6 meter di wilayah Handan, Hebei, China. 
Selain itu, tanur tinggi yang digunakan tidak 
menggunakan bahan bakar arang, tetapi batu 
bara (Wagner 2001). Bukti penggunaan awal 
tanur tinggi di Eropa ditemukan di Lapphyttan, 
Swedia. Para ahli arkeologi menemukan bukti 
untuk peleburan besi kompleks yang aktif 
di sana antara tahun 1150 dan 1350 Masehi 
(Lucas 2011).
Dalam tanur tinggi, bahan bakar (kokas), 
bijih, dan fluks (batu kapur) disuplai terus 
menerus melalui bagian atas tanur, sementara 
semburan udara panas (kadang-kadang 
dengan pengayaan oksigen) dihembuskan ke 
bagian bawah tanur melalui rangkaian pipa 
yang disebut tuyère sehingga reaksi kimianya 
berlangsung di seluruh tungku saat material 
jatuh ke bawah. Udara panas yang dimasukkan 
ke dalam dapur akan membakar sebagian 
bahan bakar kokas yang terletak di bagian 
bawah dapur. Pembakaran ini menghasilkan 
panas tinggi dan gas karbon monoksida. Gas 
karbon monoksida menguap ke puncak dapur 
sambil mereduksi oksida besi yang terdapat 
dalam bijih besi. Oksida besi yang dihasilkan 
tetap dalam keadaan padat atau belum cair 
karena temperatur dapur dalam keadaan 
padat atau belum cair hanya sekitar 600°C 
sedangkan titik cair besi sekitar 1.500-1.600̊ 
C. Pada waktu dapur mencapai temperatur 
Gambar 4. Tungku tempa Kalimantan di Situs Buren Benangin
 (Sumber: Hartatik et al. 2018)
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tinggi akan terjadi proses peleburan bijih besi 
dan penyerapan unsur karbon oleh besi cairan 
sehingga akan dihasilkan suatu besi cair yang 
terdiri dari campuran besi dan karbon (Fe-C) 
(Samlawi dan Siswanto 2016).
Teknologi tanur tinggi saat ini 
masih digunakan dengan pengembangan-
pengembangan yang ada, seperti bahan 
baku tanur tinggi yang berubah dari tanah 
liat menjadi bata serta pada tungku lebur 
modern yang dikenal pada saat ini berasal dari 
pengembangan blast furnace (Lucas 2011; 
Samlawi dan Siswanto 2016).
3.4   Induction Furnace (Tungku/Tanur 
        Induksi)
Tanur induksi adalah tungku listrik di 
mana panas diterapkan dengan pemanasan 
induksi logam yang menggunakan listrik. 
Adapun keuntungan menggunakan tungku 
induksi antara lain mudah mencapai 
temperatur tinggi dalam waktu singkat, 
temperatur dapat diatur, efisiensi termis tanur 
tinggi, cairan besi terlindungi dari kotoran dan 
pengaruh lingkungan sehingga kualitasnya 
baik, kerugian akibat penguapan sangat kecil, 
kapasitas produksi besar yaitu 25 - 100 ton 
(Samlawi dan Siswanto 2016).
Tanur induksi merupakan lompatan besar 
dalam teknologi peleburan logam, khususnya 
besi. Pembuatan tanur induksi didasari oleh 
hukum induksi Faraday (1831) dan teori medan 
elektromagnetik Maxwell (1873). Tanur induksi 
pertama kemudian digagas oleh Tz. Verant pada 
tahun 1887. Ia membuat tanur berdasarkan 
prinsip kerja transformator. Kumparan kedua 
berbentuk cincin yang berinti baja dijadikan 
sebagai saluran cairan logam. Tanur ini belum 
dapat digunakan secara langsung di industri 
peleburan logam. Pada tahun 1900, tanur 
induksi dengan kanal horizontal berhasil dibuat 
untuk keperluan industri. Setelahnya, para 
ahli teknik listrik mengembangkan berbagai 
studi tentang tanur induksi. Pada tahun 1908, 
A.N. Lodygin berhasil mengembangkan tanur 
induksi untuk industri. Tanur induksi buatan 
Lodygin kemudian mulai digunakan di banyak 
industri peleburan logam pada awal abad ke-20 
(Kerkhoeven 2019). Tanur induksi terdiri dari 
dua jenis, yaitu tanur listrik busur nyala dan 
tanur induksi frekuensi tinggi (Samlawi dan 
Siswanto 2016).
Dari penjabaran teknologi tungku lebur 
yang telah dikemukakan di atas, teknologi 
tungku lebur logam semakin maju dan efisien. 
Penggunaan api sebagai alat untuk melebur 
serta memurnikan logam besi memerlukan 
tempat atau tungku yang efisien sekaligus 
memiliki kapasitas produksi yang besar. Proses 
peleburan besi dengan menggunakan bloomery 
furnace telah dikenal di Indonesia berdasarkan 
data-data arkeologi yang dimiliki di situs 
peleburan besi di wilayah Sulawesi Tengah di 
Situs Pulau Ampat (Adhityatama et al. 2021)
Gambar 5. Tanur tinggi
 (Sumber: Samlawi dan Siswanto 2016)
Gambar 6. Tanur listrik busur nyala
 (Sumber: Samlawi dan Siswanto 2016)
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Montalat, Kalimantan Tengah (Hartatik et al. 
2017) serta di wilayah Maridan, Kalimantan 
Timur (Simanjuntak et al. 2020). Proses alih 
pengetahuan cara melakukan proses peleburan 
besi dapat terjadi dengan adanya kontak 
dengan masyarakat yang telah mengenal proses 
pembuatan logam. 
Penemuan (invention) dan alih transfer 
pengetahuan cara pembuatan logam juga 
diikuti dengan inovasi (innovation) lokal 
untuk mengembangkan cara pembuatan logam 
secara lokal (Roberts dan Radivojević 2015). 
Penemuan situs peleburan logam besi di hulu 
Sungai Barito memberikan informasi adanya 
inovasi untuk membuat besi menjadi lebih 
murni dengan melakukan dua kali proses 
peleburan besi agar kotoran yang ikut pada 
proses pertama kali peleburan akan terlepas 
pada proses kedua peleburan sehingga besi 
yang didapatkan adalah besi yang lebih baik 
dan murni (Hartatik et al. 2018).
Selain adanya inovasi dengan membuat 
dua tungku untuk proses pemurnian logam besi, 
ada pula bentuk dari tungku yang tidak lazim. 
yaitu berbentuk persegi pada bagian dalam. 
Pembakaran dalam ruang tungku berbentuk 
persegi tidak terlalu maksimal karena dinding 
persegi yang memantulkan udara. Namun, 
berdasarkan eksperimen yang dilakukan tahun 
2019 dalam pembuatan tungku tempa besi, sisi 
kepraktisan pembuatan tungku menjadi bahan 
pertimbangan, untuk membuat satu tungku 
tempa besi berbahan tanah liat diperlukan 
waktu kurang dari satu jam hingga tungku 
tersebut jadi dan akan siap digunakan (Hartatik 
et al. 2018, 2019).
4.     Penutup
Perkembangan teknologi tungku lebur 
logam besi tidak terlepas dari perkembangan 
penemuan dan inovasi yang dilakukan 
manusia untuk mendapatkan hasil pemurnian 
logam besi yang lebih baik. Berdasarkan 
data-data hasil penelitian arkeologi mengenai 
arkeometalurgi di Indonesia, setidak-tidaknya 
masyarakat Indonesia telah mengenal proses 
peleburan logam besi sejak abad ke-8 Masehi 
di wilayah Sulawesi dan Kalimantan dari 
abad ke-14 hingga abad ke-19 Masehi dengan 
menggunakan teknologi tungku tempa 
(bloomery iron). Pengetahuan peleburan logam 
mungkin didapatkan dari kontak dengan orang 
luar yang memiliki pengetahuan mengolah 
logam yang mengajarkan kepada orang lokal 
yang kemudian diaplikasikan lagi secara kreatif 
agar dapat disesuaikan dengan kondisi setempat 
sehingga akan didapat hasil yang diinginkan. 
Pengetahuan tentang tungku lebur besi 
di Indonesia belum mengenal pit kiln (tungku 
lubang). Hal ini sejalan dengan pengetahuan 
peleburan logam di Indonesia yang hanya 
mengenal masa Perunggu-Besi, di mana pit 
kiln hanya digunakan untuk melebur tembaga 
saja pada masa Chalcolithic di wilayah Eropa. 
Tungku lebur logam besi yang dikenal di 
Indonesia secara umum ada tiga jenis, yaitu 
Gambar 7. Tungku tempa Situs Buren Benangin yang 
memiliki dua tungku untuk proses peleburan 
besi
 (Sumber: Hartatik et al. 2018)
Gambar 8. Ilustrasi pola aliran udara yang dihembuskan 
dalam tungku yang berbentuk bulat di Buren 
Temelalo
 (Sumber: Hartatik et al. 2018)
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bloomery iron (tungku tempa), blast furnace 
(tungku/tanur tinggi), dan induction furnace 
(tungku/tanur induksi) yang juga diikuti dengan 
kapasitas produksi mulai dari skala kecil 
dalam kilogram sampai skala industri dalam 
ton. Bloomery iron sudah dikenal sebelum 
kedatangan bangsa Eropa ke Indonesia, 
sedangkan blast furnace dan induction furnace 
diperkenalkan oleh bangsa Eropa pada masa 
kolonial Belanda dan masa kemerdekaan di 
Indonesia.
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